






Theoretical Physics II 応用数学 
I　有機導体でのエネルギーの磁場依存性と
量子ホール効果の理論 
Theory of magnetic-ﬁeld-dependence of the energy 













が傾いた方向 (+kx方向とする）に対してはエネルギーの波数依存性の 1次の項が消え、 2
次の項が重要になることを示した。その場合にも、 ¡kx, +ky, ¡ky の 3方向については、
質量ゼロのディラック点の場合と同じく、エネルギーは波数の 1次依存性を示す。我々は、
このような点を 3/4ディラック点と名づけた。その場合に、磁場によるエネルギーの量子




Theoretical study of quantum spin models 

















ピュータでこのプログラムを実行することで、 S = 1=2スピン系 45サイト系の磁化過程
の全域描画に世界で唯一成功した研究グループとして他の事例についても様々な成果を挙
げている。 2018年度の主な成果は、 Shastry-Sutherland模型とも呼ばれる直交ダイマー格
子上の S = 1=2ハイゼンベルク反強磁性体の研究である。この系の基底状態の変化を数値
的厳密対角化法によって調べた。この系は、 2種類の相互作用（直交ダイマーのボンドと
正方格子を形成するボンド）で構成され、系の性質はその比で決まる。この系では、これ
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Theoretical Physics I 数理解析学
Ⅰ 表面におけるスピン -軌道相互作用 
  
Spin-Orbit Interaction at Surfaces

島 信幸・馬越健次 
Shima, N., Makoshi, K.
固体表面においては、空間反転対称性が破れているため、スピン -軌道相互作用に
より、エネルギーバンドのスピン縮重が解ける場吅（ Rashba効果・ Rashba分裂と
呼ばれる）がある。 Bi表面は大きな Rashba分裂を示すが、特に Ag(111)表面に吸着
した場吅には更に大きな分裂（巨大 Rashba分裂  )を示す事が観測されている。巨大 
Rashba分裂の起源については実験・理論面から研究されているが、完全に解明され
ているとはいえない状態である。我々はタイトバインディングモデル及び第一原理
計 算 に 基 づ い て Rashba分 裂 を い く つ か の プ ロ セ ス に 分 け て 分 類 し 、  Ag(111)、 
Ag(111) /Bi、 Bi(111)、 Gray As(111)の各モデル系に適用することで、巨大 Rashba
分裂の起源を解明し、新しい物質の探索の指針を得る事を目指している。 
Ⅱ ナノ系を通過する非平衡電流 ,スピン流








































     
Ⅲ 空間依存性をもつ超伝導の磁場による chiral安定性




バルク状態として秩序変数軌道部分に対称性 kx +ikyを含む  chiral超伝導状態を仮
定し、金属界面の効果などにより空間依存性が生じて、且つ  non-chiralな超伝導状
態となる場吅の秩序変数の磁場による変化を、 Ginzburg-Landau理論に基づいて調
べた。磁場による chiral安定性、常磁性 chiral電流、及び  chirali tyの空間変化を、
スーパーコンピューターを用いた数値解析から示し、秩序変数の磁場方向による磁
場依存性の違いを自由エネルギーの磁場方向による磁場依存性の違いから説明し
た。 数値計算から求めた秩序変数の温度 -磁場相図は、共晶系 Sr2RuO 4-Ruの実験
で示されているトンネル微分コンダクタンスでのゼロバイアスピークが生じる磁
場 H*の、 磁場方向による磁場依存性の違いと整吅性をもつ。 この整吅性から、 
Sr2 RuO 4のバルク相が chiral超伝導状態である可能性が考えられる。さらに最近の  
Knight-shif tの実験事実を吅わせた考察か ら、 Sr2 RuO 4のバルク相は秩序変数が  
kx +ikyを 含 む  dx z+idy z ; kz (kx +iky)が 候 補 と し て 挙 げ ら れ る 。 更 に 、 こ の 共 晶 系 
Sr2 RuO 4-Ruを対象とした non-chiraから  chiral状態への変化と 、一軸圧力による  
Sr2 RuO 4の超伝導変化とを比較して、その類似点の説明を行った。 
Ⅳ スピンナノチューブの異常量子現象 
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Study of Quantum Phase Transitions of the He isenberg Antiferromagnet 
on a Frustrated Two Dimensional Latt ice , International Conference on 
Magnetism(ICM2018) (San Francisco , 2018 年 7 月 ) 
V-15	 T. Sakai and H. Nakano : Ground state with nonzero spontaneous 
magnetizat ion of the two -dimensional spin -1/2 Heisenberg 
antiferromagnet with frustration, International Conference on
Magnetism(ICM2018) (San Francisco , 2018 年 7 月 ) 
V-16 T. Sakai and H. Nakano : Exotic Quantum Spin Liquid of Kagome Lattice 
Antiferromagnet, International Conference on Coordination Chemistry 
(ICCC2018) (仙台、  2018 年 8 月 ) 
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V-17	 T. Sakai: Numerical Diagonalization Study on the Kagome -Lattice 
Antiferromagnet and related systems, Inst itute Laue -Langevin 
Seminar(Grenoble , 2018 年 10 月 ) 
V-18 	  T. Sakai: Numerical Diagonalization Study on Frustrated Quantum Spin 
Systems, Seminar of Fie ld Theory and Condensed Matter (スイス連邦工科
大ローザンヌ校、 2018 年 10 月 ) 
V-19 	  A. Shimada, H. Nakano, T. Sakai and K. Yoshimura: S=1/2 
Triangular-Latt ice Heisenberg Antiferromagnet with √3×√3 - type 
Distortion, J . Phys. Soc. Jpn. 87 (2018) 034706 -1-7.
V-20 坂井徹、中野博生、野尻浩之：直交ダイマー系の量子相転移と ESR 禁制遷移、
第 57 回電子スピンサイエンス学会年会（北海道大学、 2018 年 11 月）
V-21	 A. Shimada, H. Nakano, T. Sakai and K. Yoshimura :  S=1/2 
Triangular-Latt ice Heisenberg Antiferromagnet with √ 3 × √  3-type 
Distortion –Magnetizat ion Process and Magnetic Susceptibil ity - , Journal 
of the Japan Soc iety of Powder and Powder Metallurgy, 65 (2018 ) 3-9.
V-22 	  T. Sakai and H. Nakano: Magnetizat ion Process of the Tr iangular - and 
Kagome-Latt ice Anti ferromagnets , アメリカ物理学会マーチミーティング
（ボストン、 2019 年 3 月）
V-23 T. Sakai and H. Nakano: Gapless Spin Excitation in the S=1/2 Kagome 
and Triangular-Latt ice Antiferromagnets, Physica B 536 (2018) 85 -88 . 
VI-1 	 坂井徹：兵庫県立大学理学部と SPring-8 の紹介、出前授業（兵庫県立東播磨
高等学校、  2018 年 7 月）








1 文部科学省科学研究費補助金 基盤研究（ C）
研究課題 カゴメ格子反強磁性体の ESR 禁制遷移を利用したスピンギャッ
プ観測の理論的研究
研究代表者 坂井 徹 







   
    
 
   
   




   
 




            
         
          
     
 
3 兵庫県立大学平成３０年度特別研究助成金（先導研究 B（異分野融吅））
研究課題 京コンピューターと SPring-8 による新しい高温超伝導体の
物質設計










Journal of the Physical Socie ty of Japan誌の「  2018 Highly Cited Art icle賞」
（受賞論文） H. Nakano and T. Sakai: Ferr imagnetism in the Spin -1/2 
Heisenberg Antiferromagnet on a Distorted Tr iangular Lattice , J. Phys. Soc. 
Jpn. 86 (2017) 063702
著者：中野博生・坂井徹
－12－
Mathematical Science I, II 数理科学 I, II 
I ランダム磁場シュレーディンガー作用素のスペクトル 







きた。 Aharonov-Bohm 磁場については , Anderson型, Poisson型を含むある程度弱い条件下にお
いて , 2次元デルタ型磁場に対する Hardy型不等式を援用し , 大偏差原理により指数関数的減衰を
導くことができる。 
II　 離散シュレーディンガー作用素のスペクトル 












































Transforms of minimal surfaces by Jacobi ﬁleds
守屋 克洋 
Moriya, K.
ユークリッド空間内の完備で全曲率が有限な極小曲面は環形と位相同型な端部を持つ . University 
of Leicesterの Katrin Leschkeと Granada Universityの Francisco Martinと変形ベクトル場であ
－14－
る Jacobi場を利用した極小曲面の変換 , すなわち , 与えられた極小曲面から新たな極小曲面を構成
する方法について共同研究し, 端部の変換についての情報を得た. 
VII　共形写像のスピン表現 




































発表論文 List of Publications 
I-1 Y. Nomura : Lifshitz tail for Scho¨dinger operators with random Aharonov-Bohm magnetic 
ﬁelds，Himeji Conference on Partial Diﬀerential Equations，2018.2.21-2.22 
I-2 Y. Nomura : Scr o¨dinger operators with random  magnetic ﬁelds, Annales Henri Poincare´. 
18 (2017), 1349-1369. (joint work with T. Mine) 
II-1 Y. Nomura : 埋め込まれた固有値の Persistent多様体について，岡山 -広島 解析・確率論セ
ミナー 2017，2017.2.20-2.21 
II-2 Y. Nomura : 離散シュレーディンガー作用素の埋蔵固有値と閾値レゾナンスについて， 2017
鹿児島スペクトル幾何学研究会，2017.3.29-3.31 
II-3 Y. Nomura : 離散 Scho¨dinger作用素の埋蔵固有値と閾値レゾナンスの Persistent多様体に
ついて，第 162回学習院スペクトル理論セミナー，2017.11.18 
II-4 Y. Nomura : 離散シュレーディンガー作用素の埋蔵固有値、閾値レゾナンスに関する逆問題
について，数理解析研究所研究集会「関数不等式の最良定数とその周辺」， 2017.9.19-9.21 
II-5 Y. Nomura : 離散作用素の埋蔵固有値と閾値レゾナンスの Persistent多様体について，第 
24回超局所解析と古典解析，2017.12.2-12.3 
II-6 Y. Nomura : 離散シュレディンガー作用素の conjugate operatorについて，第 25回超局所
解析と古典解析，2018.12.1-12. 
II-7 Y.Nomura : Imverse embedded eigenvalue problems I, II，スペクトル・散乱京都今出川シ
ンポジウム，2019.1.12-14 
II-8 Y.Nomura : Imverse problems for embedded eigenvalues，Workshop on Analysis in Kagu­
razaka 2019，2019.1.25-26 
II-9 Y. Nomura : On the number of discrete eigenvalues of a discrete Scr o¨dinger operator with 
a ﬁnitely supported potential, Lett. Math. Phys. 106 (2016), 1465 - 1478. (joint work 
with Y. Hayashi, Y. Higuchi and O. Ogurisu) 
III-1 T.Usa :Inﬁnitesimal directions for strong Betti constancy in the Hilbert scheme of P N , 
Report of Univ. of Hyogo, No.28, pp.1-12 (2017). 
III-2 T.Usa : The local stability of homological shells and the Betti stability, 代数幾何学ミニ
ワークショップ , 多可町公民館, 2017.01.08. 
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III-3 T.Usa :Koszul グラフ写像の微分 , 射影多様体の幾何とその周辺 2017, 高知大学 , 2017.11.05. 
III-4 T.Usa : Inﬁnitesimal directions for strong Betti constancy in the Hilbert scheme of P N ,
代数幾何学ミニワークショップ , 多可町公民館, 2018.01.07. 
III-5 T.Usa : Betti constancy of the ﬂat families of projective subschemes over non-reduced 
schemes, Report of Univ. of Hyogo, No.29, pp.1-7 (2018).　 
III-6 T.Usa : Betti constancy of the ﬂat families of projective subschemes over non-reduced 
schemes, 代数幾何学ミニワークショップ , 多可町公民館, 2019.01.06. 
III-7 T.Usa : Betti constancy on the syzygies and the diﬀerentials of Koszul graph maps, 日本
数学会, 代数分科会, 東京工業大学, 2019.03.20 
V-1 K. Moriya (with K. Leschke, F. Martin, M. Killian and T. Hoﬀman) Minimal surfaces: 
integrable systems and visualization, Summer 2018 Workshop, 2018.8.21–23 
VI-1 K. Moriya, The spinor representation of conformal mappings of surfaces, RIMS 共同研究
「部分多様体の幾何学の深化と展開」, 2018.6.25 
VII-1 S. Kawakubo : Frenet捩率一定ではない第４ソリトン曲線について，小磯憲史先生退職記
念研究集会，2017.3.13 
VII-2 S. Kawakubo : Soliton curves in three-dimensional space forms, J. Geom. Phys. 133 
(2018), 242–259.
科学研究費補助金等 
























































Quantum Simulation Science 量子シミュレーション科学
Ⅰ 強相関電子系における磁性と超伝導の理論的研究
Theoretical Study of Magnetism and Superconductivity in 
















Theoretical Study of Electron Excitation Dynamics in 






共鳴非弾性 X 線散乱 (RIXS)をはじめとするさまざまな X 線分光実験が SPring-8 等の大型放射光施設









   
 
   
 










   
 
   
 
           







発表論文 List of Publications
I-1 野村拓司、山本裕史、吉井賢資： NiGa2S4における磁性相関の平均場理論、






日本物理学会 2018年秋季大会（京都、 2018年 9月）。
I-4 榎田裕也、兼安洋乃、野村拓司、長谷川泰正、坂井徹、 Sigrist, Manfred：共晶系 Sr2RuO4-Ru
の 3-Kelvin超伝導相における磁場誘起カイラル転移、
日本物理学会第 74回年次大会（福岡、 2019年 3月）。
II-1 野村拓司：共鳴非弾性 X線散乱で観る強相関電子系の電子励起とその理論、
名古屋大学 S研コロキウム（名古屋、 2018年 7月）。
II-2 野村拓司： LaCoO3における磁性相関と共鳴非弾性 X線散乱の理論、 SPring-8シン
ポジウム・サテライト研究会、 SPRUC理論研究会（兵庫、 2018年 8月）。
II-3 T. Datta, S.K. Mongan, Z. Huang, T. Nomura, D.-X. Yao: Detecting Crystallographic 
Lattice Chirality using Resonant Inelastic X-ray Scattering, APS March Meeting 2019 
（Boston、2019年 3月）.
II-4 野村拓司： LaCoO3における共鳴非弾性 X線散乱の理論：磁性相関と励起子生成の可能性、第
































Low-Temperature Physics & Superconductivity 電子物性学
I 重い電子系及びその他関連物質の物性研究
 
Study of heavy-fermion and other related materials

住山昭彦・山口 明












ャップの情報を得るため、 UPt3, UBe13, CeCu6の重い電子系物質の上にジョセフソン素子や点接合を
作成し、トンネル現象の研究を行っている。
Ⅲ 極低温における液体・固体ヘリウムの研究
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大会(同志社大)、2018
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I-10 篠﨑真碩(島根大)・本山 岳(島根大)・武藤哲也 (島根大 )・藤原賢二 (島根大)・山口 明・西郡

至誠(島根大)・三好清貴 (島根大 )：Ce ジグザグ鎖構造を持つ Ce3TiBi5における電流誘起磁化

現象の探索 II、日本物理学会第 74 回年次大会 (九大) 、2019
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IV-3 三角勇気(名大)・張 中岳(名大)・阿波賀邦夫 (名大)・山口 明・松下 琢(名大)・和田信雄 (名

大)：導電性 2 次元 MOF の磁気特性評価、第 12 回分子科学討論会 (福岡市)、2018
 
IV-4 藤田渉(成蹊大)・位田衣央七・山口 明・住山昭彦： Preparation and Magnetic Properties
 















Study of nonmagnetic-magnetic transition in samarium compounds
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
　希土類元素を含む化合物が示す様々な物性を、希土類元素の種類によって特徴づけるこ
とを目的に、サマリウム（ Sm）化合物の磁性、電気伝導性、 Sm価数に注目した研究を行
なった。 SmB6や SmSは、常圧下では Sm価数が２～３価間の中間価数状態をとり、非磁
性の半導体であるが、圧力の印加によって金属的かつ磁性を示すようになる。 4f 電子状
態やギャップの圧力依存性を核磁気共鳴（ NMR）測定によって調べるが、 SmB6について
は最新の高圧力技術との組み合わせにより 7 GPaまでの測定を可能にし、 SmSについて
は S元素を NMR観測が可能な 33S同位体で置換することによって、この物質の NMR測




NMR and NQR studies on multipolar ordering systems
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
　ユーロピウム（ Eu）を含む化合物が示す磁性や Eu価数について、 NMRと NQR測定
による研究を行なっている。 Euは３価で非磁性であるのに対し、２価では軌道角運動量
を持たないにもかかわらず、 7 ¹B もの大きな磁気モーメントを持つという特徴がある。 
EuPtPについては、この物質が温度変化に対して示す二度の価数転移による秩序構造を、 
31P-NMR測定によって明らかにした。また、この物質の低温下磁気秩序状態で、 P，Pt
のゼロ磁場 NMR測定、３価状態にある Euの NQR 測定によって磁気秩序構造を明らか





NMR/NQR studies of ytterbium compounds
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
　イッテルビウム（ Yb）を含む化合物における非磁性－磁性転移の研究は、 Ce系や Sm
系の化合物との比較においても大変興味深い。YbXCu4（X= Cu, Ag, In）が示す高温の






NMR/NQR studies of URu2Si2 that shows the hidden order
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
　ウラン（ U）を含む URu2Si2化合物は、 THO=17.5 K以下で秩序因子が明らかになって
いない相転移（隠れた秩序（ HO））を示す。 THOにおける f 電子状態、磁性、系の対称性
変化について調べるため、 URu2Si2の単結晶試料と 29Siの濃縮粉末試料の Ruと Siサイ
トの NMRと NQR測定を行なった。また、非磁性参照物質である ThRu2Si2と LaRu2Si2




NMR study of nano-particles
水戸　毅・中井祐介・上田光一 







NMR and NQR studies of heavy Fermion superconductors
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
　重い電子系超伝導の発生機構を解明するため、以前からの UPt3、URu2Si2、UPd2Al3
での Pt、Si、Al核等の NMR、Ru、Pd核の NQRに加え、最近報告された CePt3Siの Pt、 
Si核の NMRを行ない、ナイトシフト、核スピン格子緩和時間の温度変化を測定している。
特に 1 K以下の低温における NMR、NQR測定を中心にして研究を行なっている。 
VII　複数の相転移をもつ物質での核磁気共鳴 
NMR study of materials with multiple phase transitions
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
　希土類を含む金属間化合物（例えば RE5T4X10、RE2T3X5; RE=希土類、 T=遷移金属、 





Magnetism of geometrically frustrated systems
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
　黒リンは２次元層状構造をとり、常圧下において約 0.3 eV のナローギャップを有する
半導体である。近年、圧力を印加するに従ってエネルギーギャップの大きさが減少し、約 
1.5 GPaの圧力下において半金属状態に転移するという報告がなされ、新奇的な電子状態 
(Dirac cone)の発現の可能性が期待されている。常圧下において 31P-NMR による核スピ
ン格子緩和率 (1=T1) の温度依存性測定を行ったところ、降温に伴って 1=T1が指数関数的
に減少する半導体的振る舞いが観測され、 130 K以上が真性領域、 130 K以下では不純物
による影響が大きくなるという結果が得られた。この違いは、 NMR測定では不純物の影
響を受けにくいため、より低温領域まで半導体的振る舞いが観測されたものと考えられる。
同様な現象が XSn4 (X=Pd, Pt) でもみられている。 
IX　 A15 型超伝導体 V3Si の Si-NMR による研究 
Si NMR studies on A15-type superconductor V3Si
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
近年鉄系超伝導体において、構造相転移と超伝導の関係が注目を集めている。本研究の対




V3Si についてこれまで多くの NMR 測定がなされてきたが、それらは全て 51V 核 (核ス
ピン I = 7=2)による測定である。そこで我々は電気四重極モーメントを持たない Si 核 




Thermoelectric properties of single-wall carbon nanotube ﬁlm: diameter distribution
水戸　毅・中井祐介・上田光一 





NQR and NMR studies on multipolar ordering systems
水戸　毅・中井祐介・上田光一 
Mito, T., Nakai, Y., Ueda, K.
電気的、磁気的多極子秩序を示すと考えられる化合物について、核四重極共鳴 (NQR)と
核磁気共鳴 (NMR)を用いた研究を行なっている
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中西隆将 ：多段相転移を示す YbPdの NMR測定による微視的研究














Quantum Magnetism 量子物性学 
I　 Fe 系超伝導体の純良試料育成と物性研究 
Single Crystalline Preparation and Study of Magnetism in iron-based superconductors
池田修悟・小林寿夫 
Ikeda, S. and Kobayashi, H.
　フラックス法による化合物育成環境を整えることで、鉄系超伝導体の中で EuFe2As2の
単結晶を育成し、圧力・磁場・低温の多重極限環境下における電子状態の研究を行ってき
た。 EuFe2As2は、 To = 190 K近傍において鉄サイトが反強磁性秩序すると同時に構造相









Study of Valence Fluctuating Phenomena in Rare-Earth Compounds
池田修悟・小林寿夫 
Ikeda, S. and Kobayashi, H.
　国内他研究機関と協力して、-YbAlB4 とその異性体化合物である -YbAlB4 の低温・
高圧力・磁場中 174Yb 放射光メスバウアー分光測定の研究を展開している。
　低温・高圧力下 174Yb 放射光メスバウアー分光測定及び構造解析の結果、 -YbAlB4
では外部圧力に量子臨界性の抑制に、価数揺動時間スケールの変化と格子振動が強く関係
していることを示した。一方、 -YbAlB4 では、磁場誘起の Yb 4f 電子の四極子モーメ






III　 3d 遷移金属酸化物・化合物の物性研究 
Study of Magnetism in 3d Transition Metal Compounds
池田修悟・小林寿夫 
Ikeda, S. and Kobayashi, H.
　ドイツ及びスペインの研究機関と共同で、温度・圧力誘起の金属‐絶縁体転移を示す 





　国内他研究機関と協力して、 M 型フェライト化合物に関する実験研究を行った。 M
型フェライト化合物に関しては、既に基礎的、実用的な研究が多くの実験手法を用いて行
われている。しかし、全ての実験結果が矛盾なく説明されているわけではない。永久磁石
材料の主成分化合物である Sr サイトを La で置換した M 型フェライト化合物の 57Fe メ
スバウアー・スペクトルの組成依存性測定を行った。解析から得られた、超微細相互作用




Study of Structure and Magnetism in Rare Earth Compounds
池田修悟・小林寿夫 
Ikeda, S. and Kobayashi, H.
　　斜方晶 Cmcmの結晶構造を持つ EuTIn4(T: Ni,Pt)は、Eu2+サイトが反強磁性転移
を示す。反強磁性転移温度 TNは約 13.5K15Kである。またその磁気異方性は大きく異
なり、磁化容易軸が EuNiIn4は b軸の一軸磁気異方性を示すのに対し、 EuPtIn4は ac軸
の面内磁気異方性を示す。また磁場を磁化容易軸方向にかけた際の TN以下の磁化曲線で


















た電子構造の研究を行っている。 Ce系化合物 CeIn3 や CeTIn5 (T = Rh, Co) において
は、 4f電子の遍歴・局在性の変化に加えて、反強磁性相や超伝導相における測定を行う計
画である。 U系化合物 URu2Si2 では、隠れた秩序転移に伴う電子構造の変化を捉えてい
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Solid State Photophysics 光物性学 
I　高輝度放射光Ｘ線を用いた光物性研究 
Photophysics using brilliant synchrotron X-ray beam
田中義人・長谷川尊之 












































IV スピン緩和抑制コーティングの NMR計測 














Terahertz-range carrier dynamics in semiconductor nanostructured ﬁlms
長谷川尊之・田中義人 










Photocurrent characteristics in semiconductor nanoparticle ﬁlms
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High-Pressure Synthesis of Novel Hydrides
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Functional Materials I 機能性物質学Ⅰ
Ⅰ 金属・半導体ナノ粒子の合成と物性































          
 
 



























Studies on charge injection barrier using displacing current measurement technique
田島裕之・小簑剛 
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Functional Materials II 機能性物質学Ⅱ
Ⅰ 新しい有機分子性金属・超伝導体・磁性伝導体の
開発と研究





Yamada, J., Kubo, K., Kadoya, T.
新しい有機分子性導体・磁性伝導体の開発を目指した研究と、当研究室で開発に成功した有機超伝
導体の構造と物性の相関を解明するための研究を行った。主な研究項目を以下に示す。
(1) フェロセンアニオンを用いた BEDT-TTF 塩の構造と物性に関する研究
(2) プロキシルラジカルを用いた Ni(dmit)2塩の構造と物性に関する研究
(3) 圧力有機超伝導体 -(BDA-TTP)2I3における磁気フラストレーションに関する NMR 研究
(4) 有機超伝導体 -(BDA-TTP)2SbF6における超伝導状態の次元性に関する研究
(5) アニオンの極性がもたらす分子性導体の電子状態に関する研究
(6) 新しい TTP ドナーを用いた分子性導体に関する研究
Ⅱ BEDT-TTF 系有機超伝導体の研究
 



























   
 
 
    
 
 
      







Yamada, J., Kadoya, T., Kubo, K.
(1)	 高性能有機電界効果トランジスタ (OFET)を構築するためには、高移動度を示す新しい有機半導
体の開発が不可欠である。本研究では、擬三次元的な重なり積分が見積もられた BDH-TTP が高移
動度(2.03 cm2/Vs)を示すことを踏まえて、 BDH-TTP の類縁体を新たに合成することに成功した。
さらに、これらの新しい p 型半導体を用いて OFET を作製し、特性評価を行った。




して検討した。ヘキシル基を導入した DHDCNQI は一次元性の強い電子構造をもち、大気下で 105 
cm2/Vs 程度の移動度を示した。
Ⅳ 低分子金属錯体を用いた新規エレクトロクロミック材料
New electrochromic materials based on low-molecular-weight metal complexes
久保和也・角屋智史・山田順一





ビピリジンとジチオレン配位子をもつ電気的に中性な平面４配位型白金錯体は、 622 nm に HOMO­
LUMO ギャップに起因する吸収帯をもち、薄緐色を示す。 ITO 基板上に塗布した錯体薄膜の電気化
学測定を行ったところ、 +0.15 と +0.75 V vs. Ag/AgCl に、それぞれ白金錯体の [Pt]0/[Pt]+1 と 
[Pt]+1/[Pt]+2に対応する可逆な酸化還元波が見られた。この薄膜の EC 特性を測定したところ、酸化還
元に伴い可逆的に色調が変化すること [640 nm (緐、中性 ) ⇔ 460 nm (黄、一電子酸化 ) ⇔ 580 nm








   






    
   
















   
Development of organic/inorganic hybrid crystals based on Keggin type




いる。本研究では、 Keggin 型ポリオキソメタレートとクラウンエーテル /有機アンモニウム系超分子
カチオンを用いた有機 /無機ハイブリッド構造の構築を通じて、結晶対称性制御の手法を探った。 5 種
類の有機  / 無機ハイブリッド結晶、 [(4-bromoanilinium+)(dibenzo[18]crown-6)]2[SMo12O402−]•
2CH3CN (1), [(4-bromoanilinium+)(benzo[18]crown-6)]2[SMo12O402−]•CH3CN (2), [(4-bromo­
anilinium+)(benzo[18]crown-6)]3[PMo12O402−]•2CH3CN (3), [(3-aminopyridinium+)3(benzo[18]
crown-6)2][PMo12O403–] (4), (Bu4N+)[(3-ammoniumupyridinium2+)(dibenzo[30]crown-10)]
[PMo12O403–]•CH3CN (5)を作製し単結晶 X 線構造解析を行ったところ、構成分子の配向により結晶 






Organic conductors based on organic transistor molecules and
investigation of intermolecular transfer integrals
角屋智史・久保和也・山田順一
Kadoya, T., Kubo, K., Yamada, J.
これまでに、優れた有機トランジスタ材料の基本骨格として知られている BTBT は高伝導性有機導
体の構成成分としても有用であることを報告している。従来の有機導体とは異なり、 (BTBT)2XF6 (X
= P, As, Sb, Ta)は熱電材料として高いパワーファクターを示す。本研究では、 BTBT の硫黄をセレン
に置換した BSBS を用いて (BSBS)2XF6 (X = As, Sb)を作製することに成功し、熱起電力を測定して
分子間トランスファー積分を評価した。その結果、分子軌道計算によって見積もられた値より大きな
値が得られた。これまで、分子軌道計算によるトランジスタ分子間のトランスファー積分は中性状態






























   
          
         





Estimation of the charge injection barrier at an organic semiconductor
/metal interface
角屋智史・山田順一











Synthesis, characterization, and electrochemical properties of
 









では見られなかった領域の 613, 681 nm に配位子内電荷移動由来の吸収スペクトルが観測された。
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Chemical Physics under 極限状態物性学 
Extreme Conditions
Ⅰ 超高圧下の相転移 
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Surface and Interface of Solid 表面界面物性学
Ⅰ 半導体結晶成長中のその場放射光Ｘ線回折








太陽電池・光デバイス・パワーデバイスなどへの応用が期待されている  InGaAs 膜、  
InGaN/GaN(0001)膜、 GaN ナノワイヤなどの成長過程を研究した。また、データ科学を応用した
結晶評価手法の開発も進めた。
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I-1 M. Takahasi: In situ synchrotron X-ray diffraction study on epitaxial-growth dynamics
of III–V semiconductors, Jpn. J. Appl. Phys. 57, 050101 (2018).
I-2 佐々木拓生（量研）・高橋正光 : 放射光その場 X線逆格子マッピングによる化合物半導体の
結晶成長ダイナミクス、応用物理、 87、409 (2018).
I-3 W. Voegeli （東京学芸大 ), M. Takahasi, T. Sasaki（量研） , S. Fujikawa（量研） , T.
Shirasawa（産総研） , E. Arakawa （東京学芸大 ), T. Takahashi, T. Matsushita: III-V 
Semiconductor Thin-Film Growth、The 15th International Surface X-ray and Neutron
Scattering Conference (Pohang, Korea), 2018.
I-4 M. Takahasi: Liquid ‐ Solid Interface as Crystal Growth Front, Compound
Semiconductor Week 2018 (Cambridge, USA), 2018.
I-5 佐々木拓生（量研）・岩田卓也・高橋正光 : GaN 表面上Ga吸着層の構造解析、第 10回ナノ
構造・エピタキシャル成長講演会（名古屋）、2018.
I-6 M. Takahasi: Time-Resolved X-Ray Diffraction Method for Dynamics of Molecular
Beam Epitaxy, 20th International Conference on Molecular Beam Epitaxy (Shanghai,
China), 2018.
I-7 T. Yamaguchi（工学院大） , T. Sasaki（量研） , M. Takahasi, T. Onuma（工学院大） , T. 
Honda（工学院大） , T. Araki（立命館大） , Y. Nanishi（立命館大） : In situ XRD RSM 
Measurements in MBE Growth of GaInN on InN, 20th International Conference on
Molecular Beam Epitaxy (Shanghai, China), 2018.
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InGaAs/InAs/GaAs(111)A interfaces by in situ synchrotron X-ray reciprocal space
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Molecular Reaction Dynamics 物質反応論Ｉ
I 分子・クラスターの光イオン化解離過程の動力学的研究
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Development of Novel Asymmetric Syntheses
and Total Synthesis of Natural Products
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Stereochemical Control in the Reaction of Hypervalent Iodine
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Development of biosensors by using micro- and nano-electrochemistry
安川智之・鈴木雅登・松原則男 








Manipulation with microparticles and living cells based on
dielectrophoresis
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Investigation of electric parameters of cells and microparticles by
using AC electrokinetic force
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